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ThS.NGUYttN PHU MINH VUONG
T′″0"g Dr′ 力9c κ力oa力9c va C6ng″ gわo■GH υST

TAE MO MlU01"Ⅵ ELECZKA''

卜、 6 mua da''Wie‖ czka"dψ oc tim thう y tai

l■1■ dia diё m c6 cung ten VVieliczka― thanh

イマモ ph6 ti6p giap vdi c6 do n6i ti6ng cracOw,
nら :Titai phia nam cOa d`tnυOc Ba Lan.Su kh01
dau c6a lT16 rrlu6i bil dら u tυ th6 ki 13, rrlu6i tai

dav dυoc khai thac dOn nうr1 1996 vOi 9 tang
khai th6c dυ6i dO sau tむ  -64 nl dOn -327 ■1.
T6ng chiё u dai cac dυ ong lё cttng v6i c」c ham
tram 10n nh6(hOi truOng,san ga,ben bai,cac
phOng, kh()ang)la tren 300 krn, chi tinh riOng

t6na s6 duo,nq lo da 10n tdi 3000 cac loal.Nう rn

1978,“VVieliczka''ldtPoc ghi vao ban danh sach dau

tiOn cac di san thO cidi caa UNESCO.Hano nう m,

trOn l triOu luot khach du lich dOn thう rri m6 1Tlu6i

nay, trong て16 60 % la khach du lich ntP6'c ngoal.
Cho d6n nay,Tuy6n Du lich― tuy6n duOng mё n
chrnh tronq m6 nluOi ''VVieliczkal' da_tiOD d6n tren

36 triOu luct khach du lich tむ khう p ncitren tha gi6i

[121.Tren tuy6n dυOng mOn d6 ch`ng ta c6 th6
ChiOrrl nghLP5'ng hOn 20,cOng tnnh xay dtPng,trong

d6dep nhatla nha thO thanh iく inga.

1.CiC,ithiOu c6ng tnnh nha ve slnh ngarn

M6mu6i''vvieliczka''10n k6 hoach xay dung
rnOt cOng tnnh 6'dO sau 140 m,d6ng vai trO larn
nha vO sinh nganl danh cho khac du lich trong
tυαng lal.Nha vO sinh ngam dυ ノki6n dugc xay
dung tal hong phia bic coa dυ ong lo Hauer,
cach san ga Goluchovvski 3 m htP(フng vO phia
ham tram Brygid.Theo tai liOu cOa m6
“VVieliczka"[4]nha vO sinh ngarn du'kiOn c6 krch

co nhu sau:4 rl chiさ u rOng, 6 m chiOu dai va

Bδng 7.7わOng s6 cO′力Oc cia c6c′ OaF dib b∂よκ∂〔′5ノ

3,5 m chiё u cao.Thi6t k6 phai d`pling kha nう ng

chiu lυ c va kha nぅ nd sф dung phO hgp Voitinh
nang coa mOt cong tnnh cong cong.
、イ(シi nluc dich`】 anh gi`itinh kion co coa cOng tnnh,

cぅc tac gia da ti6n hanh dong thoi nghion c● u phan

tich va nghien ciu sO. NghiOn c口 u phan tich dtPcc

thuc hiOn dtt tren l′ thuFtttimbarevich[11,[71 Sau

d6, tinh toan s6 dυ oc thLPC hiOn trOn phan rrlOm

Abaqus 3D,dυ a tren phυong phap cac phan t[hむ u
han FEM(FirHte Element Method).Trong thuc tO,viOc

su,dung cac phυ ong phap FE:M la rat ph6 biOn trong
giai quy6t“c拓n“ k,thuat,tЮng“ c6Dia呼
thuat_duoc si dung thυさng xuyen nhat trong cご lc
tⅣOng hgp ma僣 n dё can gial quy6t c6あ u tao hoa
hlnh va diOu kiOn Юnh giOi phic tap[8].げ ng dung
FEM tЮng Dia k,thua si dung 96i phan mё m
Abaqus 3D c6 th6 duoc lm thay trong nhiё u cOng

trlnh nghiOn cOu va tailiOu,vi du Helwany[21,Tajdu`

[8],[q,1101.

2.Nghien cC'u hoat dong oこ a dia tang xung
quanh c6ng trinh nha ve sinh ngう m dtP ki6n

2″ .五ル,力 foイ″ρ力a″ fFcカ
Dua trOn nhing cOng thic dυ oc bi6t d6n trong

xac dinh chiさu cao vom pha hこyva c(,s6coa cGa l′

thuy6t TximbaЮvich『1,(過c tinh bぅ n dυoc ti6n hanh

chO nh〔png thong s6 hinh hOc sau:khoang cach nl(シ

10n nhat:|=7 nl,chiさ u cao cOng trlnh:w=3,5 nl.

Bうng l gidithiou nhむng thong s6 sl夕c bёn cia d6

dυoc xac dinh dua tron nhυ ng ket qua nghion cク u

cOa bO mOn Dia cc,Xay dung vら Dia k,thuat,trげ Ong
AGH va nhing nghiOn c口u thυc dia(in situ).

G6c ma sat
trong P'l

TЮ nqlυonO th6
trch[kN/m° 1

S6
Poisson

Luc k6t

dinh[kPa]

Lu'c khang n6n

RcIMPaF
cac loai di

bot k6t
20 20 0,25-0,35 300二400

2,9(gia tri nh6 nhatthu

dυσCtむ nghlё n C● u in Situ)
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k6o taithOi di6m sau khi hoan thanh cOng innh dυ

ki6n ia O,18 MPa,tal hOng lё  gia triling suat n6n tal
thoi di6rl sau khi hOan thanh cong tnnh dυ  ki6n
trong khoang tむ -3,O d6n-6,6 MPa.

can lψu′ ring,tら n tai su gia ting dang k6 cこ a
口ng su`t n6n tai di6rl giao ti6p gi● a dυOng 10 va
cong tnnh dtP k16n,len d6n-10 MPa(H.3.b).Phan
b6 ●ng suat cuc dai σmax dυoc th6 hion tron

(H.3.b).(Cac tinh toan cho th`y rang gia triling su`t
cuc dai sau khi hoan thanh cOng trinh 10n ld6n+0,88

MPa(k6o)vう -1,28 MPa(nёn).Trong khi d6●ng
suat n6n cuc ti6u c6 gia tri-10,4 MPa(H.3.c).

a).

C)

H.3.P力 a″ b6′ηg sυ

`f faF 

κわυ′υο″力a76s′″カ
ηga″,dし,κ′θηf a_Pヵ an b6′ηg sυ∂frヵang lσ lじりg
σ,b_助 a″ b6"g sυぢfoυc da′ cnax,c_Pヵ an
b6`夕,g sυぢrc,cr′δυ σゎ′″

Phan b6 9ia t‖ ing su6t cat TresGa τmax=(σ 4~σ3)/2
trong{d601≧ 02:≧(53,COa CaC giaildOan khaC nhau tい Ong
qua trlnh mO ph6ng(H.4.a).Tai hOng caa di6m giao

cat gi〕a duonglo va congtnnh du,kiё n suat hiOn口 ng
Suat Cat CuC dai v6i gi6 t面 τm欲=9,39 MPa.Ti6p sau
d6, phan b6 ing suう t n6n vう ●ng su6t k6o di′ oc
phan tich taithoi diern hOan thanh cOnq tnnh du,kiOn

(H.4.b,c).IC6 th6.nhan thay rう ng tren n6c oOng trinh
suat hiOn ll'ng suat k6ollphan b6 tal khu、′11,c cOl chiOu
dai 10n den l,5 rrl. 

‐
「heo nghiOn cti'u in situ th: itPc

khano k6o caa cacIて ,p`]6 phan b6 tren n6c duonq lё

C6gia tn rat nh6哺 vay ma c6 th6 giう dinh rang luc
khang n6n cOa cac10p`ia(]6 bang O.
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H.6 giOi thiOu gia thuFt ing su6t cろt Tresca

τmax=(Ry2).TЮ n hlnh H.6 ta thayぬ ng bi hOng cOng
tnnh du,ki6n va hOng phan giao ti6p gi〔 Pa〈コl夕。ng:o va
cOng trlnh du ki6n suat hiOn su pha hiy.(3ia s● gia t‖

trung Ыnh luc khang n6n cia dia tang la Rc=2,9 MPa
thl kh。ぅng cach cuc(lai cGa khu vuc ran n6t tai hOng

lさ khoang l,2m,trong khi d6 dOi v6'ilυc khang n6n

cuc tieu la Rc=1,3 MPa thl khoang cach d6 c6 the 10n

dOn 2 rn.Tinh toan s6 dυ oc thuc hiOn v6i cac dёu

kiOn ranh gi6i nhat dinh liOn quan dOn hion tuong vat

l'Canq nhLP C`C rnO hinh tOan hOC Va hinh hOC.(E)う c

にt qtt thu dυαc dua trOn nhing giら dinh nhat dnh
iT16 ta chinh xac trang thai口 ng suat tal khu vυ c xay

dung nha vO sinh ngam du ki6n.

3.K6tiuan va ki6n nghi

Phan tich c。 ,hoc dia chat coa cOng tnnh nha vO

sinh ngら nl du,ki6n tai hong phia bら c coa dtPong lё

Hauer(cうch san ga Golucho、ハ′sk18 m)da cho thay
su gia tang ψng suat nё n(tai hOng COng trinh)Va
口ng suat k6o(tai n6c va nOn cOng innh). Gi6 tri
口no suat n6n tinh toin tal nhiё u dia di6m vυ ot ouぅ
giJtriluc khang nё n cho ph6p.Dua trOn phaFtich
tren c6 th6 kOtluan rang cac 11'ng suat c6 th6 gay

ra ran nit,pha hoy tai hong,noc va nё n ctta cong

trlnh nha vO sinh nganl du'kiOn. N90う i ra,su'ran

n帆 pha hOy c6 t■ xu6t hiOn tal khu vuc giao ti6p
gi■ a dυさng lo Hauerva nhぅ vo sinh ngら m du ki6n.
DO cao vё M pha hiy trOn n6c cOng trlnh nha ve

sinh ngarl dtPαc xac dinh ia khoang 4,8 nl,khoang

cach khu vtl'c ran nu't, pha hOy ngang cach 2 bOn

hOng la khoう ng 2,0=2,2 rn. Stノ  ran nu,t, pha hOy
caa lda tren pharn vi d6 c6 thё  anh hし P(シng khOng c6
1αi d6n tinh kion c6 coa cac dげ o,ng lo ti6p giap vσ i

cong trinh nha ve sinh ngam du ki6n.

M6rΥluOi“ VVieliczka''du oc quan liva bう o vO v6i

tu'cach la mOt cOng innh disan van h6a vl vay rnoi

cong t6c dぅ m bao an toan phai dap ●ng nhing
diOu kien cu the danh cho rnOt cOng tnnh ditich rn6

ham 10(bう o t6n hiOn tmng lich si).Dua trOn
nh●ng k6t qua thu dυoc trOng nghion cou,nhむ ng
ki6n nghi trOng cong tac dam bぅ。マan tOan duoc
nou ra nhらrn muc dich duy tn tinh kibin c6 coa cong

trlnh nha ve sinh ngam trong tυ ong lai:
。
:・ D16bぅ。ve hong coa cong trinh nha vo sinh
nganl nen sO,′ dung khung ch6ng 96,9ia co bら ng
neo khOng ngう n hon 2,5 rn va lυ Oith6p v6ilTlat dO

day dac;
o:o‐
「ai nё n cia cong tnnh nh`t thi6t phai d6 bo

tOng c6t th6p nhら m muc dich ch6ng lal kha nぅ ng
bong nさ n;
。
:。 D6bう o vO n6c cOng tnnh,c6th6 s6'dung gia

CO tam th10i bら ng neO COng VOilLPCソ ith6p day dう o;
。
:。 D10i v6i hO th6ng ch6ng c6 dinh nen sф  dung
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khung vin go v6icOtch6ng 2 ben hOng c6 khoang
cach phu thuOc vう o chic nう ng cCa cOng tnnh.E]]
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y`u t6 1am sailech thoi di6m kth n6(kth n6 s6m,

sailoch thoi gian哺 sai).c6c kot qua nay dυ oc phan

tth,mO ph6ng bら ng Malab simu‖ nk cho th6y:

・:。 C6su sai10Ch thOi diem kiqh n6 kfp khi diOn
tr6'cia mang la khOng gi6ng nhau.Diё u nay c6 th6

1am sai lech theソ i gian vi sai cia cac mang n6 c6

cac rnaCh n6i tiOp― SOng SOng hay Cac ho th6ng v6i
rnay n6 nlln c6 nhiOu dau ra vi sai:

・8・ Thoi gian kich n6 vi sai cang.Oi anh huδ ng
b6i gia tri diOn ap nap ban dau tron tu.

v6ik6t qua thu duoc tac giぅ kiё n nghi:
。,cac thα n6 mln can nim vinq cac nouv co
c6th6 gay n hiOn tucng n6 s6m(tFi6t bi l遂「 lac,
cach dion day rnln"¨ )d61oai b6 ch`ng khi n6 mln:
。
:。 {〕e nang cao do chinh x6c vi sal khi― n6nlln
voi kip diOn can thu'c hiOn b6 trf diOn tr6'cac nhanh

tuα ng dυαng vcinhau:

=Cac may n6 min c6 ch6 dO kich n6 vi sai
nhiさ u konh c6 th6 thtPc hien diё u chinh dion ap nap

phむ hop vdi dion tro cこ a m6i nhanh d6 darl bぅ。
su'chinh x`c vi sal.C'
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SUMMARY

Blasting plays an important role in many
industrial fields including mining. Blasting with
electric detonators is one of the methods is
widely use in practice. That causes of high
precision in initiate the explosion. ln order to
improve the precision and safety for the blasting
with electric detonators, the paper summaries
and analyses several factors effected to the
initiated explosion moment.

SUMMARY

This paper presents the results obtained
from the study of the changing state of
stress, deformation and displacemenl of
underground toilets for tourists. Ensuring
stability for underground construction is very
important. After conducting research and
evaluate the stability of underground mnstruction,
the authors propose appropriate plans to
protect the safety of underground toilet.
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